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Abstract: 

DE 19819248 CI 

NOVELTY The flat tube structure (2) is of a folded metal plate, with the flow through it divided by soldered spacers 
(14) at the flat sides (4), as dents in the flat sides on one or both sides. In each flow path, inner projections (18) are 
formed in addition to the spacers, to break the flow and cause turbulence at least at one flat side of the flat tube. 

USE The tube structure is for a vehicle heat exchanger or cooler. 

ADVANTAGE The structure distributes the turbulence in the flow through the heat exchanger and reduces bursting 
through corrosion. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a cross section through the folded flat tube, 
flat tube (2) 
flat sides (4) 
spacers (14) 
projections (18) 
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Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - METALLURGY - The flat tube is of folded aluminum or aluminum alloy plate. 
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(§) Flachrohr eines Heizungswarmetauschers Oder Kuhlers eines Kraftfahrzeugs 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr (2) eines 
Heizungswarmetauschers oder Kuhlers eines Kraftfahr- 
zeugs, das aus etnem Flachblech aus Aluminium oder ei- 
ner Aluminiumlegierung gefaltet tst und uber dessen je- 
weilige Flut miteinander verlotete Abstandhalter (14) der 
Flachseiten (4) des Flachrohres (2) verteilt sind, die ais 
ein- oder beidseitige Eindellungen der Flachseiten (4) des 
Flachrohres (2) ausgebildet slnd. Nach der Erfindung ist 
vorgesehen, da& in derselben Flut zusatzlich zu den Ab- 
standhaltern (14) fret in die Flut hineinragende Einpragun- 
gen (18) als turbulenzerzeugende Stromungshindernisse 
an mindestens einer Flachseite (4) des Flachrohres (2) 
verteilt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr eines Hei- 
zungswarmetauschers oder Kiihlers eines Kraftfahrzeugs 
mit den Merkmalen des OberbegrifFs von Anspruch 1. 

Ein solches Flachrohr istaus derDE 93 09 822U1, insbe- 
sondere Fig. 6 bis 7b, bekannt. 

Bei dem bekannten Flachrohr sind die Eindellungen min- 
destens einer Flachseite des Rachrohres so angeordnet, daB 
einerseits eine gegenseitige Halterung der Flachseiten gegen 
Berstdruck erfolgt und andererseits eine gewiinschte T\irbu- 
lenzerzeugung erzielt wird. 

Fiir die Turbulenzerzeugung muB man die Abstandhalter 
relativ dicht zueinander anordnen. Dabei kommt es jedoch 
zu einer verhaltnismaBig ausgepragten gegenseitigen Strb- 
mungsversperrung mit der Folge, daB eine maximale TYirbu- 
lenz in unmittelbarer Nahe der Abstandhalter erfolgt und da- 
zwischen ein relativ geringer T\irbulenzgrad der Strbmung 
vorhanden ist. Die hohe TYirbulenz in Nachbarschaft der Ab- 
standhalter fiihrt dabei zu einer relativ hohen Erosion. 

Miteinander verlbtete eingedellte Abstandhalter sind bei 
aus Blech gefalteten Flachrohren auch sonst in mannigfa- 
cher Form bekannt (z. B. GB-2 223 091 Al und DE- 
OS 15 01 537). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die l\irbulen- 
zerzeugung so zu vergleichmaBigen, daB unter Einhaltung 
einer ausreichenden Sicherung des Flachrohres gegen Ber- 
stung die Erosionsgefahr verringert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Flachrohr mit den Merk- 
malen des OberbegrifFs von Anspruch 1 durch dessen kenn- 
zeichnende Merkmale gelost. 

Indem namlich die Abstandhalter von ihrer Funktion als 
Turbulenzerzeuger teilweise endastet werden, kann man sie 
unter im Vergleich zum genannten Stand der Technik grbBe- 
ren gegenseitigen Abstand anordnen, ohne die Sicherheit 
gegen Berstdruck wesentlich zu beeintrachtigen. Ein Teil 
der Turbulenzerzeugung wird dabei den zusatzlichen Ein- 
pragungen zugewiesen, welche wegen ihrer freiragenden 
Anordnung in der Rut zu keiner ernsthaften gegenseitigen 
Versperrung fiihren und wegen ihrer freien Anordnung auch 
nicht wesentlich erosionsgefahrdet sind. Zwar haben derar- 
tige in die Rut frei hineinragende Einpragungen einen ge- 
ringeren T^rbulenzerzeugungsgrad als die bekannten Ab- 
standhalter der miteinander verloteten Eindellungen; dies 
kann man jedoch durch eine groBere Zahl der in die Rut frei 
hineinragenden Einpragungen nicht nur kompensieren, son- 
dern in gewiinschter Weise sogar uberkompensieren. Durch 
die mogliche enge Anordnung der frei in die Rut ragenden 
Einpragungen erhalt man uberdies eine giinstige Stromungs- 
vergleichmaBigung. 

Die Anspriiche 2 und 3 zeigen zwei alternative bevor- 
zugte Anordnungen der nur noch in relativ kleiner Zahl an- 
geordneten Abstandhalter. Dabei kommt die Losung nach 
Anspruch 2 insbesondere fur schmalere Ruten und die nach 
Anspruch 3 fur breitere Fluten in Frage. Es ist dabei nicht 
mehr notig, wie bei den bekannten Rachrohren die Abstand- 
halter rasterfbrrnig uber die Breite der jeweiligen Flut zu 
verteilen, sondem sie konnen in stromungsmechanisch opti- 
maler Weise nach Anspruch 2 sogar nur in einer Linie und 
nach Anspruch 3 in zwei Linien langs der Rut hintereinan- 
der angeordnet sein und so die Gefahr einer Erosion insbe- 
sondere an der angestromten Seite weiter verringem. Das 
gilt erst recht, wenn gemaB Anspruch 4 dem Abstandhalter 
in Stromungsrichtung jeweils eine Einpragung sozusagen 
als Wellenbrecher vorgeordnet ist. 

Anspruch 6 befaBt sich mit dem Sonderfall von Flachroh- 
ren von mindestens zwei Ruten. In diesem Fall ist es zweck- 
maBig, bei solchen Abstandhaltern, welche der Trennwand 
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zwischen den Ruten benachbart sind, den der Trennwand 
nicht benachbarten Bereich mit einer Gruppe von Einpra- 
gungen zu umgeben. Bei sonstigen mit Abstand zu seitli- 
chen Trennwanden angeordneten Abstandhaltern behebige 
5 Anzahl von Ruten, insbesondere auch bei einflutigen Rach- 
rohren, kann man die Abstandhalter rings herum mit einer 
Gruppe von Einpragungen umgeben (Anspruch 5). 

Wenn die Abstandhalter im Sinne von Anspruch 7 als 
langgestreckte Strbmungsprofile ausgebildet sind, empfiehlt 

10 es sich dabei, nicht nur im Sinne von Anspruch 4 zwischen 
den Abstandhaltern jeweils mindestens eine Einpragung 
zwischenzuschalten, sondern auBerdem langs des Strb- 
mungsprofils jedenfalls in einer Trennwand zwischen be- 
nachbarten Fluten abgewandten Bereichen mindestens zwei 

15 Einpragungen in Stromungsrichtung hintereinander anzu- 
ordnen. 

Allgemein hat sich fiir Anordnung und Ausbildung der 
Einpragungen eine Gestaltung nach Anspruch 9 bzw. 10 als 
zweckmaBig erwiesen. 

20 Die Ausbildung der Abstandhalter selbst ist im Sinne der 
Aufgabenstellung der Erfindung, die Erosion an den Ab- 
standhaltern so gering wie moglich zu halten, gewahlt. Da- 
bei bietet die ovale zentrale Lbtstelle selbst wenig Wider- 
stand gegen Erosion. Insbesondere der trichterforrnige Ein- 

25 lauf bewirkt eine Stromungsablenkung. Dieser Effekt wird 
durch die vorzugs weise vorgesehene Einbeulung insbeson- 
dere im trichterformigen Einlaufbereich, aber auch im trich- 
terformigen Auslaufbereich, noch giinstig verstarkt, indem 
die Einbeulungen selbst Wellenbrecherfunktion uberneh- 

30 men. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen noch na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein gefaltetes Flachrohr; 
35 Fig. 2 und Fig. 3 je eine Draufsicht von zwei verschiede- 
nen Varianten der Flachseite des Rachrohres gemaB Fig. 1; 

Fig. 4 einen Schnitt in vergrbBertem MaBstab in Stro- 
mungsrichtung senkrecht zur Rachseite eines Flachrohres 
gemaB Fig. 2 oder Fig. 3 durch einen verloteten Abstandhal- 
40 ter; 

Fig. 4a einen Schnitt parallel zu den Rachseiten durch die 
Mittelebene der Darstellung von Fig. 4 sowie Fig. 5 in der- 
selben Darstellungsweise wie in Fig. 4 einen Schnitt durch 
zwei gegeniiberliegende Einpragungen bei einem Rachrohr 

45 gemaB Fig. 2 oder Fig. 3. 

Das Rachrohr gemaB Fig. 1 ist aus einem Blechteil aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gefaltet. 

Das Rachrohr 2 weist dabei zwei zueinander parallele 
Rachseiten 4 auf, die an den beiden Randern des Rachroh- 

50 res jeweils gerundet ineinander iibergehen. Das Rachrohr 
hat eine zweiflutige Ausbildung mit inneren Strbrnungska- 
nalen 6, die durch eine Trennwand 8 voneinander abgetrennt 
sind. An einer OfFnung 10 erfolgt dabei eine Strbmungsum- 
kehr zwischen den beiden benachbarten Ruten der durch die 

55 Trennwand 8 abgetrennten Strbmungskanale 6. Diese 
Trennwand 8 wird dabei von einer Stufe 12 an einem freien 
Blechrand gebildet, die im groben betrachtet Z-formige Ge- 
stalt hat. Dabei bildet der zentrale Steg des Z die Trenn- 
wand. Der eine Seitensteg des Z liegt dabei am freien Ende 

60 des anderen freien Blechrandes innen flach an, wobei der in- 
nere Seitensteg des Z an der diesem freien Blechrand gegen- 
iiberliegenden Innenseite der Breitseite des Flachrohres 
flach anliegt. Im Bereich dieser flachen Anlage erfolgte eine 
gegenseitige Hartverlbtung, Die Uberlappung des erstge- 

65 nannten Seitensteges des Z-Profils mit dem freien Blechrand 
erfolgt dabei so, daB die in der Zeichnungsebene 4 untere 
Breitseite eben ausgebildet ist, indem entsprechend nur eine 
Uberlappungsstufe in Starke von etwa einer Blech wand- 



starke gebildet ist. 

In beiden Stromungskanalen 6 sind die beiden gegeniiber- 
liegenden Rachseiten 4 durch Abstandh alter 14 gegenein- 
ander stabilisiert, die hier als beidseitige Eindellungen der 
Flachseiten 4 mit gleicher Ausbildung und gleicher Eindel- 5 
lungstiefe ihrer Eindellungen 15 ausgebildet sind und an ih- 
ren Stirnseiten durch Nut 16 starr miteinander verbunden 
sind (vgl. Fig. 4 und 4a). 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 2 sind die Abstandhalter 
14 zentral fluchtend langs der Flut des jeweiligen Stro- to 
mungskanals 6 aufgereiht, wahrend sie bei der alternativen 
Anordnung gemaB Fig. 3 langs der Rut im Gegensinn ab- 
wechselnd seitlich versetzt sind. 

Zusatzlich zu den Eindellungen 15, welche die Abstand- 
halter 14 bilden, sind noch in der von dem jeweiligen Stro- 15 
mungskanal 6 gebildeten selben Rut zusatzlich zu den Ab- 
standhaltern 14 frei in die Rut hereinragende Einpragungen 
18 an beiden Rachseiten 4 in einem punktfbrmigen Raster 
verteilt und nach Art von Kugelkalotten 20 gemaB Fig. 5 ge- 
formt, wobei im Gegensatz zu den Eindellungen 15 die Ku- 20 
gelkalotten 20 unter sonst gleicher gegeniiberliegender An- 
ordnung gegenseitigen Abstand haben. 

Speziell ist rings um den jeweiligen Abstandhalter 14 Je- 
weils eine Gruppe der Einpragungen 18 angeordnet, von de- 
nen jeweils eine Einpragung 18a dem Abstandhalter 14 in 25 
Stromungsrichtung vorgeordnet ist. Aus Symmetriegrunden 
der Herstellungsweise bei Stromungsumkehr der beiden 
Ruten ist jedem Abstandhalter symmetrisch dann auch noch 
jeweils eine Einpragung 18b nachgeordnet. AuBerdem sind 
langs der Stromungsrichtung an den beiden Seiten jedes Ab- 30 
standhalters jeweils mindestens zwei Einpragungen 18 vor- 
gesehen, so daB die Jeweilige Gruppe hier jeweils von sechs 
Einpragungen 18 einschlieBlich der beiden Einpragungen 
18a und 18b gebildet ist. 

Dariiberhinaus konnen noch im Bereich der Trennwand 8 35 
Jedenfalls an einer Rachseite 4 zusatzliche Einpragungen 
18c vorgesehen sein, wie dies aus den Fig. 1 bis 3 erkennt- 
lich ist. 

Die Offnung 10 in der Trennwand ist gemaB der Darstel- 
lung in den Fig. 2 und 3 in eine Mehrzahl von rechteckigen 40 
Offnungen, zweckmaBig Ausstanzungen, in der TVennwand 
aufgelost. 

Soweit ein Abstandhalter 14 so nah der Trennwand 8 an- 
geordnet ist, daB dort kein Raum fiir eine Einpragung 18 
mehr verbleibt oder diese stromungsmaBig keinen Sinn 45 
mehr macht, kann man die in den Figuren rings um den Ab- 
standhalter dargestellte Gruppe von sechs Einpragungen 18 
auch um die eine der Trennwand nahe Einpragung 18 in 
nicht dargeste liter Weise reduzieren. 

Aus Fig. 4a wird deudich, daB im Bereich des jeweiligen 50 
Abstandhalters 14 die Lotstelle ihrerseits ein in Stromungs- 
richtung ovales oder linsenfbrmiges Gebilde aus macht, das 
insoweit schon in einem gewissen MaBe den Charakter ei- 
nes Stromungsprofils hat. Trotzdem ist das Lot wesentlich 
empfindlicher gegen Erosion als das Material des Bleches, 55 
aus dem das Flachrohr 2 gefaltet ist. Um hier einer Erosion 
durch unmittelbare Stromungsbeaufschlagung des Lotes 16 
weiter vorzubeugen, ist gemaB den Fig. 4 und 4a der Ab- 
standhalter 14 in Richtung der Rut als hydrodynamisch op- 
timierter langgestreckter Stromungskorper ausgebildet. Ins- 60 
besondere sind die beidseitigen Eindellungen 15, welche 
durch Verlotung ihrer Scheitelbereiche durch das Lot 16 
miteinander den jeweiligen Abstandhalter 14 bilden, uber 
das Lot hinaus in Stromungsrichtung eingangsseitig trichter- 
formig eingezogen (bei 22) und ausgangsseitig trichterfor- 65 
mig erweitert (bei 24) geformt. Dabei findet sich am Uber- 
gang aus der Rachseite 4 in die trichterfbrmige Gestalt der 
Eindellung 15 jeweils einlaufseitig und auslaufseitig eine 
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1. Rachrohr (2) eines Heizungswarmetauschers oder 
Kiihlers eines Kraftfahrzeugs, das aus einem Rach- 
blech aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
gefaltet ist und iiber dessen Jeweilige Rut miteinander 
verlotete Abstandhalter (14) der Rachseiten (4) des 
Rachrohres (2) verteilt sind, die als ein- oder beidsei- 
tige Eindellungen (15) der Rachseiten (4) des Rach- 
rohres (2) ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der selben Rut zusatzlich zu den Abstandhaltern 
(14) frei in die Rut hereinragende Einpragungen (18) 
als turbulenzerzeugende Strbmungshindernisse an 
mindestens einer Rachseite (4) des Rachrohres (2) 
verteilt sind. 

2. Rachrohr (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandhalter (14) zentral fluchtend 
langs der Flut aufgereiht sind. 

3. Rachrohr (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandhalter (14) langs der Rut im 
Gegensinn abwechselnd seitlich versetzt sind. 

4. Rachrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Abstandhalter (14) in 
Stromungsrichtung jeweils eine Einpragung (18) vor- 
geordnet ist. 

5. Rachrohr (2) nach Anspruch 2 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB rings um den Abstandhalter (14) je- 
weils eine Gruppe von Einpragungen (18) angeordnet 
ist. 

6. Rachrohr (2) in mindestens zweiflutiger Ausbil- 
dung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Teil der Abstandhalter (14) in 
Nachbarschaft der Trennwand (8) von zwei benachbar- 
ten Ruten angeordnet ist und eine Gruppe von Einpra- 
gungen (18) rings um den der Trennwand (8) abge- 
wandten Bereich der Abstandhalter (14) angeordnet ist. 

7. Rachrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abstandhalter (14) als 
hydrodynamisch optimierte in Richtung der Rut lang- 
gestreckte Stromungskorper ausgebildet sind. 

8. Rachrohr (2) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Abstandhalter (14) von beidseitigen, 
insbesondere einander gegenuberliegenden Eindellun- 
gen (15) der Rachseite (4) des Flachrohres (2) gebildet 
sind, die eingangsseitig und ausgangsseitig in Stro- 
mungsrichtung trichterformig eingezogen (22) bzw. 
trichterformig erweitert (24) geformt, in einem ovalen 
Scheitelbereich miteinander verlotet und vorzugsweise 
im Einlaufbereich und/oder Auslaufbereich eingebeult 
(26) geformt sind. 

9. Rachrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einpragungen (18) in 
einem punktformigen Raster verteilt sind. 

10. Rachrohr (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einpragungen (18) 
nach Art von Kugelkalotten (20) geformt sind. 
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